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Swiatowy rynek ropy naftowe;
na progu drugiej dekady XXI wieku

Maciej Menes

W artykule przedstawiono wielkos¢ i strukture Swiatowego zuzycia energii w latach 2000-2011, ze szczegdlnym uwzglednieniem w tym bilansie ropy
naftowej. Przedstawiono réwniez poziom wydobycia tego surowca w okresie ostatnich kilkudziesieciu lat, a takze poziom zuzycia, eksportu i importu ropy
naftowej w ujeciu globalnym oraz w podziale na najwiekszych producentéw, konsumentdw, eksporteréw i importeréw. Scharakteryzowano ponadto
poziom i lokalizacje Swiatowych zasobéw konwencjonalnych i niekonwencjonalnych ropy naftowej oraz kwestie ich wystarczalnosci z jednej strony

w perspektywie zaktadanego rozwoju spoteczno-gospodarczego swiata, z drugiej strony w kontekscie zaktadanego ograniczenia energochtonnosci
gospodarki i zmian w strukturze zuzywanych nosnikéw energii. Wskazano na decydujqce znaczenie dla poziomu wydobycia cen rynkowych ropy naftowej

oraz ich nader luzny zwiqzek z cenami detalicznymi.

mgr Maciej Menes
Asystent w Zaktadzie
Proceséw Diagnostyczno-
-Obstugowych,

Instytut Transportu
Samochodowego
maciej.menes@its.waw.pl

Wspodtczesna cywilizacja opiera sie na ener-
gii. W 2011 roku gospodarka Swiatowa zuzyta
ponad 12,2 mld przelicznikowych ton surow-
cow energetycznych. W latach 2001-2011
globalne zuzycie surowcow energetycznych
w przeliczeniu na tony ekwiwalentu ropy
naftowej wzrosto o 30%. Systematyczny
wzrost zuzycia surowcow energetycznych
dotyczyt catego wspomnianego okresu cza-
su, poza rokiem 2009 w ktérym na skutek
Swiatowego kryzysu ekonomicznego odno-
towano jego niespetna 1% spadek.

Udziat ropy naftowej w $wiatowym bi-
lansie paliwowym w przeliczeniu na paliwo
umowne, od lat osiemdziesigtych ubiegte-
go wieku, kiedy to osiagnat 45% powoli,

lecz systematycznie maleje poprzez 38,1%
w 2001 roku do 33,7% w 2010 roku i 33,1%
w 2011 roku. Spowodowano jest to wzrostem
wykorzystania energii odnawialnej (z 0,5 do
1,6%), jak réwniez ponownym wzrostem wy-
korzystania wegla kamiennego. Warto w tym
miejscu podkresli¢, ze utrzymaniu udziatu
w bilansie energetycznym swiata przez gaz
ziemny oraz hydroenergie towarzyszy syste-
matyczny spadek udziatu energii nuklearnej
(z 6,4% w 2001 roku do 4,9% w 2011 roku).
Nalezy oczekiwa¢, ze w konsekwencji syn-
dromu,japonskiego”i dalszego przynajmniej
Czasowego ograniczania programow rozwo-
ju energetyki nuklearnej, a nawet zamykania
istniejgcych elektrowni atomowych (patrz
Japonia, Niemcy, Wtochy) udziat ten bedzie
w najblizszych latach spadat. Szczegdtowa
strukture $wiatowego zuzycia energii wg
rodzajow nosnikdw w przeliczeniu na tony
ekwiwalentu ropy naftowej w latach 2001-
2011 przedstawiaja dane tabeli 1.
Ogromnemu wzrostowi swiatowego wy-
dobycia ropy naftowej w latach 1920-2011,
tj. w latach dla ktérych dostepne sg stosowne
dane statystyczne (w 2011 roku wydobycie
byto wieksze ponad 40-krotnie w stosunku
do wydobycia w roku 1920, ponad 7-krot-

nie w stosunku do wydobycia w roku 1950,
blisko 4-krotnie w stosunku do wydobycia
w roku 1960, 1,7-krotnie w stosunku do wy-
dobycia w roku 1970, 0 35% wieksze w sto-
sunku do wydobycia w roku 1980, o 26%
w stosunku do wydobycia w roku 1990 [8]
i 0 ponad 10% w stosunku do wydobycia
w roku 2000), towarzyszy odnotowany po
raz pierwszy 2,5% spadek wydobycia w roku
2009, ktéry stanowit odzwierciedlenie $wia-
towego kryzysu ekonomicznego. Wydoby-
cie ropy naftowej w roku 2010 wrécito do
poziomu wydobycia z 2008 roku, aby w roku
2011 osiggnac nowy rekord.

Analizujgc wydobycie ropy naftowej
w ostatnich latach przez 20 krajow ujetych
w tabeli 2 stwierdzi¢ mozna, ze wspotcze-
$nie zapewniajg one blisko 85% jej Swiato-
wego wydobycia przy czym ich udziat ma
tendencje rosnaca z 78% w 2000 roku do
84,9% w roku 2011. Obecnie najwieksi pro-
ducenci to: Arabia Saudyjska 13,1% S$wiato-
wego wydobycia, Rosja 12,8% Swiatowe-
go wydobycia, USA 8,8% swiatowego wy-
dobycia, Iran 5,1% $wiatowego wydobycia,
Chiny 5% $wiatowego wydobycia, Kana-
da 4,4% swiatowego wydobycia ropy naf-
towe).

Tab. 1: Wielkos¢ i struktura swiatowego zuzycia energii w latach 2001-2011, w min ton ekwiwalentu ropy naftowej

2001 2008 2009
Wyszczegdlnienie
w mlin ton w % w mlin ton w % w min ton w %
 Globalne zuzycie nosnikow 9434 100,0 11492 100,0 11392 100,0
energii w min ton ekwiwalentu ropy naftowej(1)

wtym: 9434 100,0 11492 100,0 11392 100,0

Ropy naftowej 3596 38,1 3987 34,7 3909 343

Gazu ziemnego 2215 22,5 2712 23,6 2644 23,2

Wegla 2381 25,2 3324 28,9 3347 294

Energii nuklearnej 601 6,4 619 54 614 54
Hydroenergii 587 6,2 728 6,3 737 6,5

Energii odnawialnej 54 0,5 123 1,0 141 12

Zestawienie nie obejmuje energii pochodzqcej ze spalania drewna, torfu, odpaddw itp.
Zrédfo: zestawienie wtasne na podstawie BP Statistical Review of World Energy, czerwiec 2012
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2010 21
w min ton w % w min ton w %
11978 100,0 12274 100,0
11978 100,0 12274 100,0
4032 33,7 4059 33,1
2843 23,7 2906 23,7
3532 29,5 3724 30,3
626 52 599 49
779 6,5 91 6,4
166 14 195 16
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Tab. 2: Wydobycie ropy naftowej przez najwiekszych producentdw, w latach 1970-2011, w min ton

Lp Wyszczegdlnienie 1970 1980
0Ogdtem Swiat, 2270 2070
wtym:
1 Rosja 349 603
2 Arabia Saudyjska 176 496
3 USA 475 424
4 Iran 192 74
5 Chiny 20 106
6 Kanada 62 70
7 Meksyk 22 100
8 Wenezuela 194 114
9 Kuwejt 151 84
10 Brazylia
n Zjedn. Emiraty Arb. 38 83
12 Irak 76 130
13 Norwegia — 24
14 Nigeria 54 102
15 Angola — —
16 Kazachstan = =
17 Libia — —
18 WIk.Brytania — —
19 Algieria
20 Katar

Suma poz. 1-20

Udziat % w globalnej
produkgji

1990 2000 2005
3164 3609 3916
520 323 470
34 M 525
417 353 313
161 187 205
138 162 181
92 126 145
147 172 187
116 107 154
57 120 130
32 63 89
102 103 137
105 128 90
82 157 138
86 100 124
24 37 69
= 35 63
67 66 82
88 120 85
86

36 47

2836 3320

78,6 84,8

a) kolejnos¢ krajow w tabeli wg wydobycia ropy naftowej w 2009 roku

2008 2009 2010 201
3965 3869 3945 3996
488 494 505 511
513 463 467 526
305 329 339 352
213 204 207 206
190 190 203 204
156 156 164 173
158 147 146 145
154 150 142 140
136 121 123 140
9 106 12 15
143 126 131 150
19 120 121 137
114 100 99 93
106 101 17 17
93 89 92 85
72 78 82 82
85 77 77 22
72 68 63 52
86 78 75 74
61 58 66 n
3363 3264 3331 3395
84,8 84,9 84,4 84,9

Zrédlo: zestawienie wiasne na podstawie: Nafta & Gaz nr 10/2000, Key World Energy Statistics, 2007 i 2009, International Energy Agency, Paryz 2007, 2009, BP Statistical Reviev of
World Energy czerwiec 2010, Energy Statistics Yearbook, UN, 2007, Nowy York.

Ropa naftowa nie tylko stanowi, ale be-
dzie stanowi¢ w najblizszych dekadach na-
dal najwieksza pozycje w $wiatowym bilan-
sie energetycznym. W niektérych sektorach
gospodarki $wiatowej, w tym przede wszyst-
kim w transporcie ropa naftowa stanowi
podstawowe Zrédio energii.

W transporcie swiatowym produkty ropo-
pochodne stanowig nadal dziewiecdziesiat
pare procent wszystkich zuzywanych nosni-
kéw energii. Eksploatacja $rodkéw transpor-
tu w 2009 roku pochtoneta blisko 62% wydo-
bytej na swiecie ropy naftowej [5]. Dominuje
tu oczywiscie transport samochodowy, kté-
rego zuzycie paliw ropopochodnych stano-
wi ok. 4/5 catkowitego zuzycia takich paliw
przez transport. Zuzycie te generuje ponad
700 mln samochoddéw osobowych, ok. 250
mln samochodéw uzytkowych oraz ponad
300 min jednosladowych pojazdéw silniko-
wych [7]. Wedtug zgrubnych szacunkow tyl-
ko ciezarowy transport samochodowy zuzy-
wa w wymiarze globalnym co roku okoto mi-
liarda ton paliw ropopochodnych [6]. Wsréd
krajow najwiekszych producentéw ropy naf-
towej jedynie trzy, a mianowicie USA, Chiny
i Rosja zajmujg czotowe lokaty w rankingu
konsumentéw ropy naftowej (tabela 3).

Pietnascie krajow ujetych w tabeli od-
powiada za 2/3 swiatowej konsumpgji ropy
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naftowej i udziat ten utrzymuje sie od sze-
regu lat. Roczne zuzycie ropy naftowej ca-
tego Swiata wzrosto w ostatniej dekadzie
o blisko 500 mIn ton tj. 0 12,5% jej wydoby-
cia w roku 2011, przy czym wzrost ten doty-
czyt przede wszystkim lat 2000-2005 (wzrost
zuzycia o blisko 300 mlin ton). W latach 2005-
2011 wzrost ten wynidst juz tylko 200 min
ton, przy czym w roku 2009 roku globalna
konsumpcja ropy naftowej spadta do pozio-
mu jej zuzycia w roku 2005. W latach 2010-
2011 $wiatowe zuzycie ropy naftowej prze-
wyzszato jej wydobycie (odpowiednio o 87
i 63 min ton, co oznaczato, ze czes¢ zuzy-
wanej ropy pochodzita z posiadanych re-
zerw). Najwiekszym konsumentem ropy naf-
towej pozostajg Stany Zjednoczone Amery-
ki Péthocnej (20,5% w 2011 roku, przy 25,2%
w roku 2000). Na drugie miejsce na poczatku
lat dwutysiecznych, wyprzedzajac Japonie,
wysunety sie ze zuzyciem na poziomie 462
min ton, to jest czterokrotnie wyzszym niz
w roku 1990 Chiny (11,4% S$wiatowej kon-
sumpcji ropy naftowej w 2011 roku, przy
6,3% w roku 2000). Rosnie tez, aczkolwiek
w duzo nizszym tempie konsumpcja ropy
naftowej w Indiach (o 104 min ton w okresie
1990-2011), aby osiggna¢ w 2011 roku udziat
w Swiatowym zuzyciu na poziomie 4%.
Obok USA ktérych konsumpcja ropy naf-

towej w 2011 roku powrdcita do pozio-
mu jej zuzycia w 2009 roku (spadek zuzycia
0 108 mIn ton w stosunku do zuzycia w roku
2008 i 0 106 min ton w stosunku do zuzycia
w 2005 roku) ograniczenie konsumpgji ropy
naftowej odnotowano w Japonii (spadek
027 min w stosunku do zuzycia w roku 2008,
0 43 min ton w stosunku do zuzycia w roku
2005), Niemczech (spadek o 8 min ton w sto-
sunku do zuzycia w roku 2008 i 11 min ton
w stosunku do zuzycia w roku 2005). Podob-
ng skale ograniczenia zuzycia (16 min ton
odnotowano we Wioszech). Nieco nizsze
ograniczenie konsumpcji ceny ropy naftowe;j
w latach 2005-2011 miato tez miejsce we
Frangji (10 min ton) czy tez w Wielkiej Bryta-
nii 11 min ton pomiedzy rokiem 2011 a 2005
a takze w Hiszpanii 10 min ton pomiedzy ro-
kiem 2011 a 2005. tacznie w krajach post-
industrialnych w okresie ostatnich kilku lat
udato sie ograniczy¢ zuzycie ropy o ok. 200
mlin ton rocznie. Jest to wprawdzie ograni-
czenie w kontekscie zuzycia globalnego nie-
wielkie (ok. 5% swiatowego zuzycia ropy naf-
towej) szczegdlnie w kontekscie jej rosna-
cej konsumpgji w krajach BRIC (Brazylia, Ro-
sja, Indie, Chiny), ktora w tych samych la-
tach wzrosta sumarycznie o 216 min ton, nie
mniej wytycza kierunki dziatar racjonalizuja-
cych gospodarke energetyczng swiata.
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Tab. 3: Najwieksi konsumenci ropy naftowej w latach 1990-2011, w min ton

Lp  Wyszczegolnienie 1990 2000 2005
Ogdtem $wiat, 3562 3857
w tym:

1 USA 782 897 940
2 Chiny 110 224 328
3 Japonia 248 255 244
4 Indie 58 106 120
5 Rosja 250 123 123
6 Niemcy 127 130 122
7 Korea Pid. 49 100 105
8 Brazylia 58 92 9%
9 Kanada . 88 100
10 Francja 89 95 93
n Meksyk . 86 91
12 Iran 87
13 Whochy 94 93 87
14 WIk. Brytania . 77 83
15 Hiszpania . 70 79
Suma poz. 1-15 2436 2689

Udziat % 68.3 69.7

2008 2009 2010 2011
3987 3909 4032 4059
942 833 850 834
376 405 438 462
” 198 200 201
144 153 156 162
130 125 129 136
119 114 115 111
103 104 106 106
108 108 118 121
102 97 103 103
91 87 84 83
9 88 88 90
91 92 89 87
80 75 73 71
78 74 73 7
78 74 7 69
2755 2670 2694 2708
69.1 66.7 66.8 66.7

a) kolejnos¢ krajéw w tabeli wg wielkosci konsumpcji ropy naftowej w roku 2009

Zrodfo: zestawienie wiasne na podstawie: rok 1990 - ,Nafta i Gaz" nr 10/2000, pozostafe lata BP Statistical Reviev of

World Energy, czerwiec 2012

Tab. 4: Gtéwni eksporterzy ropy naftowej w latach 1990-2011, w min ton

Lp Wyszczegélnienie 1990 2000 2005
Ogdtem swiat, 2104
w tym:
1 Arabia Saudyjska 242 M 364
2 Rosja 108 144 253
3 Iran m 126 132
4 Nigeria 77 103 19
5 Zjednonone Emiraty o o 97
Arabskie
6 Norwegia 67 143 15
7 Meksyk 66 92 100
8 Angola 22 34 60
9 Kuwejt 32 60 84
10 Irak 78 102 68
" Wenezuela 116 144 97
12 Libia 49 49 66
13 Kazachstan = 24 L)
14 WIk. Brytania 65 86 48
Suma poz. 1-14 1127 1512 1645
Udziat w eksporcie

Swiatowym w % 755

2007 2008 2009 2010 2011
2008 1952 1895 1876
339 355 33 303 365
256 241 247 245 319
130 120 124 120 123
12 102 14 17 121
105 108 100 125
97 90 87 89
89 73 65 n 67
83 93 89
82 89 68
81 88 94
78 74 85
66 63 58 54
46 26 63
45 38 35 63
1609 1560 1509
82,2 79,9 79,6

a) kolejnos¢ krajéw wg poziomu eksportu ropy naftowej w 2007 roku

Zrédto: Nafta&Gaz nr 10/2000, zestawienie wiasne na podstawie Key World Energy Statistics, 2010 IEA, Paryz, 2010,

Energy Statistics Yearbook UN, 2007, Nowy York, Enerdata Global Energy Statistical Yearbook 2011

Zroznicowanie miejsc wydobycia i kon-
sumpgcji ropy naftowej czyni z niej strategicz-
ny przedmiot handlu miedzynarodowego.

Przedmiotem obrotu miedzynarodowe-
go pozostaje blisko potowa (w 2009 roku
49%) wydobywanej ropy naftowej. Klub naj-
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wiekszych eksporteréw ropy naftowej, obej-
mujacy 14 panstw (tabela 4) odpowiada za
4/5  Swiatowego eksportu ropy naftowej.
Najwieksi eksporterzy w 2009 roku to: Arabia
Saudyjska (16,5% Swiatowego eksportu ropy
naftowej), Rosja (13,0%), Iran (6,5%), Nigeria

(6%), Zjednoczone Emiraty Arabskie (5,2%).
Pie¢ powyzszych panstw zapewnia blisko
potowe (47,4%) swiatowego eksportu ropy
naftowe;j.

Wsréd tych pieciu panstw znaczny wzrost
eksportu w ostatnich latach nastapit jedy-
nie w Rosji (0 ponad 100 min ton ropy naf-
towej w latach 2000-2005) po czym w la-
tach 2006-2010 ustabilizowat sie na pozio-
mie do ok. 250 min ton, aby wzrosna¢ w roku
2011 do 319 mIn ton. Eksport pozostatej czo-
towej czworki poza Arabig Saudyjska, kto-
rej eksport ropy w latach 2009-2010 spadt
0 ok. 159, aby w roku 2011 osiggna¢ rekordo-
wy poziom 365 mlin ton wykazuje statg nie-
wielka tendencje wzrostowa.. Eksport ropy
naftowej wzrdést w ostatnich latach tez, acz-
kolwiek w nieporéwnywalnej skali w: Angoli,
Kazachstanie i w Iraku, ktéry powoli odbudo-
wuje swoje zdolnosci wydobywcze ze znisz-
czen wojennych. Towarzyszyt temu spadek
eksportu ropy z takich krajéw jak: Norwegia
(0 54 mIn ton w latach 2000-2010), WIk. Bry-
tanii (spadek eksportu w latach 2000-2009
0 51 min ton), Wenezueli (spadek w okresie
2000-2010 0 90 mIn ton).

Czotowa dziesigtka importeréw ropy naf-
towej (tabela 5) w 2011 roku odpowiadata
za 80% importu tego surowca w skali swia-
towej. Najwiekszym importerem pozosta-
ja oczywiscie Stany Zjednoczone Ameryki
Pétnocnej (23,5% swiatowego importu ropy
naftowej w 2011 roku) chociaz w ostatnich
kilku latach staraja sie ten import powaznie
ograniczy¢ (0 50 mIn ton w latach 2005-2007
i 0 ok. 90 mIn ton w latach 2007-2011).
Import ropy naftowej stara sie tez ograniczy¢
Japonia - 9% $wiatowego importu ropy naf-
towej w 2011 roku. (odpowiednio o 13 min
ton i 23 min ton), ktérg w 2009 roku pod
wzgledem rozmiaru importu ropy naftowe;j
wyprzedzity, zajmujac po USA druga pozy-
cje Chiny (13,9% Swiatowego importu ropy
naftowej w 2011 roku, przy 10% swiatowego
importu ropy w 2009 roku). W nieco nizszym
tempie rosnie indyjski import ropy (w okresie
2000-2011 wzrést o 112 min ton ropy), kto-
ry stanowi obecnie 9% $wiatowego importu
ropy naftowej. Rdwniez indyjski import ropy
naftowej prawdopodobnie juz wkrétce prze-
wyzszy import japonski. Inni gtéwni impor-
terzy ropy naftowej to poza Koreg Potudnio-
wa, kraje zachodnioeuropejskie importujace
od 56 do 90 mln ton ropy rocznie kazdy, sta-
rajace sie w ostatnich latach ten import ogra-
niczy¢ (Niemcy, Wtochy, Francja).

Nizsza, w pordwnaniu z przewidywanym
rozwojem gospodarczym S$wiata, dynamika
przyrostu zapotrzebowania na energie pier-
wotng wynikac¢ bedzie z dynamizacji szero-
kofalowych dziatart racjonalizujgcych uzyt-
kowanie energii, podjetych jeszcze w latach
siedemdziesigtych ubiegtego wieku, zaraz
po pierwszym kryzysie naftowym.

W wyniku tych dziatar swiat by wytworzy¢
ten sam produkt co w roku 1973 potrzebu-
je wspotczesnie dwukrotnie mniej niz wow-
czas ropy naftowej [3]. Najbardziej innowa-
cyjna gospodarka amerykariska, przy 150%
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Tab. 5: Gtéwni importerzy ropy naftowej w latach 1996-2011 (w min ton)

Lp Wyszczegdlnienie 1996 2000

0Ogdtem Swiat,

wtym:

1 USA 395 364
2 Japonia 220 212
3 Chiny 3 70
4 Indie 34 58
5 Korea Ptd 81 120
6 Niemcy 103 105
7 Francja 83 83
8 Hiszpania 52 58
9 Whochy 74 83
10 Holandia 61 60

Suma poz. 1-10 1126 1213

Udziat % w imporcie

a) kolejnos¢ krajow wg poziomu importu z roku 2007

2005 2007 2009 2010 201
2182 2208 2002 1876 1895
582 533 510 456 445
213 200 179 184 177
127 163 199 235 253
99 il 159 128 170
15 18 15 121 124
12 107 98 162 90
84 91 72 65 64
60 79 56 56 56
99 77 80 83 77
62 62 61 63 60
1533 1551 1529 1553 1516
7 70,2 76,4 82,7 80,0

Zrédfo: zestawienie whasne na podstawie: Key World Energy Statistics 2007,2009, 2010,2011 International Energy
Agency, Paryz 2008,2012, Energy, Transport and Environment indicators Eurostat Pocketbooks, Luksemburg 2009,
Energy Statistics Yearbook UN, 2007, Nowy York, BP Statistical Reviev of World Energy, czerwiec 2012 oraz Enerdata
Global Energy Statistical Yearbook 2011 http:/yearbook.enerdata.net/crudeoilbalancetrade-in2010.htm/

wzroscie produktu zwiekszyta swe zapotrze-
bowanie na rope tylko o 25%. [1] Udziat ropy
naftowej w tworzeniu $wiatowego produktu
obnizyt sie z 8% w 1973 roku do 3% w roku
2005 [11.

Gros przyrostu zapotrzebowania na ener-
gie generowac bedga kraje rozwijajace sie,
takie jak: Brazylia, Indie, Rosja czy przede
wszystkim Chiny, ktére odpowiadac beda za
1/3 zaktadanego Swiatowego przyrostu za-
potrzebowania na energie [10].

Mozna w tym miejscu na marginesie do-
da¢, ze w roku 2009 Chiny przescignety USA
i staty sie najwiekszym na $wiecie konsu-
mentem energii, chociaz jeszcze w 2000
roku konsumowaty potowe tego co Amery-
kanie [11]. W 2011 roku Chiny zuzywaty juz
21,3%, a USA 17,8% Swiatowej energii pier-
wotnej [2].

Wspotczesnie na Swiecie codziennie wy-
dobywa sie ponad 10 mIn ton ropy nafto-
wej. Wedtug cytowanych prognoz IEA [11] w
2020 roku wydobycie te bedzie wynosi¢ od
7,5 do 13 min ton, a w roku 2030 od 5 do
15 min ton. Poziom wydobycia bedzie uza-
lezniony w pierwszym rzedzie od istnieja-
cych cen surowca. Wyzsze ceny umozliwiac
beda eksploracje zaréwno zasobdw kon-
wencjonalnej ropy naftowej zalegajacych
w coraz bardziej trudnych warunkach straty-
graficznych i strukturalnych, jak rowniez za-
sobdéw ropy niekonwencjonalnej pochodza-
cej z roponosnych piaskéw, skat bitumicz-
nych itp. Historyczna ewolucje cen ropy naf-
towej w okresie ostatnich stu kilkudziesieciu
lat uwzgledniajacg inflacje i zmiane wartosci
dolara w stosunku do jego wartosci z 2011
roku ilustruja dane tabeli 6.

S3 to oczywiscie ceny usrednione w ska-
i roku, ktore ulegajg znacznym wahaniom,
szczegoélnie w przypadku pojawieniu sie ja-
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kichkolwiek zagrozen politycznych (konflik-
ty wojenne, niepokoje spoteczne w krajach
naftowych), zaburzen klimatycznych (np. hu-
ragan Katrina), dtugo utrzymujacych sie ni-
skich temperatur, czy tez wielkich awarii lub
katastrof w infrastrukturze wydobywczej ta-
kich np. jak katastrofa na platformie wydo-
bywczej BP w Zatoce Meksykarskiej w 2010
roku, (w jej wyniku do morza wyciekto ok.
700 min litréw, tj. ok. 0,5 min ton ropy nafto-
wej). W takich momentach, czego dobitnym
przyktadem moga by¢ niepokoje spotecz-
ne w krajach arabskich z pierwszych miesie-
cy 2011 roku ceny ropy gwattownie wzrosty
przekraczajac putap 110 dolardw za barytke
[10]. Ta krotkookresowa zmiennos¢ cen, trud-
na do przewidzenia, pozostanie znaczna, ale
istotniejszy jest fakt, ze tak jak w okresie kil-
kudziesieciu ostatnich lat ceny ropy nafto-
wej generalnie wzrosty ponad dwukrotnie,
tak réwniez w perspektywie 2035 roku sta-
bilna dlugookresowa cena ropy naftowej
wg wiekszosci ekspertdw ulegnie, nawet bez
uwzgledniania inflacji, kolejnemu podwoje-
niu [30]. Istotnym w tym miejscu jest podkre-
slenie faktu nader ograniczonego zwigzku
pomiedzy ceng ropy naftowej a cenami de-
talicznymi wyrobdéw ropopochodnych.

Przyktadowe ceny detaliczne paliw ropo-
pochodnych w wybranych krajach $wiata
w latach 2010-2011 przedstawiajg dane ta-
belinr7.

Rozpietos¢ wspomnianych cen dobitnie
wskazuje na to, ze sg one w pierwszym rze-
dzie funkcjg polityki fiskalnej danego pan-
stwa (patrz skrajny casus Norwegii, kraju po-
siadajacego duze nadwyzki ropy naftowej,
a jednoczesnie jedne z najwyzszych cen pa-
liw ropopochodnych na swiecie. Paliwa ro-
popochodne na catym swiecie nalezg do
produktéw obcigzonych najwiekszymi po-

adnienia o I

dowe

Tab. 6: Ksztattowanie sie ceny barytki ropy

naftowej (159 litréw) w latach 1881-2011,

w dolarach, wedtug ich wartosci biezqcej
oraz wartosci dolaraz 2011 roku

Rok Ceny
w biezacej wartosci  w wartosci dolara
dolara 22011 roku

1861 0,49 12,22
1871 4,34 81,16
1881 0,86 19,96
1891 0,67 16,71
1901 0,96 25,87
1911 0,61 14,67
1921 1,73 21,73
1931 0,65 9,60
1941 1,14 17,41
1951 1,71 14,79
1961 1,80 13,52
1971 2,24 12,42
1981 35,93 88,91
1991 20,00 33,04
1998 12,72 17,55
1999 17,97 24,56
2000 28,50 37,22
2001 21,44 31,05
2002 25,02 31,29
2003 28,33 35,25
2004 38,27 45,57
2005 54,52 62,80
2006 65,14 72,69
2007 72,39 78,53
2008 97,26 101,61
2009 61,67 64,66
2010 79,50 82,00
201 111,26 111,26

1881.1944 - Srednie ceny ropy naftowej na rynku
amerykariskim

1881.1945 1945-1983 — srednie ceny lekkiej ropy arabskiej
1881.1946 1984-2011 srednie ceny ropy naftowej
(brent na gietdzie londyriskiej)

Zrédlo: Zestawienie wiasne na podstawie BP Statistical Re-
view of World Energy, http//www.bp.com/statisticalreview

datkami. Dochody z wydobycia ropy naf-
towej i obrotu wytwarzanymi z niej paliwa-
mi stanowig istotng czes¢ budzetu wielu
panstw (w Rosji 40%, w Polsce 25%, a nawet
w USA kilkanascie procent).

Z wysokich cen ropy naftowej korzystajg
oczywiscie w pierwszym rzedzie kraje pro-
ducenckie. Dochody krajow zrzeszonych
w OPEC tylko pomiedzy rokiem 2002 a 2006
ulegty potrojeniu z okoto 200 na 600 mld do-
larow rocznie (w tym np. w Iranie z 19 do 60
mld dolaréw rocznie czy tez w Wenezueli
z 21 na 50 mld dolaréw rocznie) [9].

Postep w dziedzinie rozwigzan technicz-
nych w ciggu najblizszych 25 lat bedzie duzo
szybszy, anizeli miat miejsce w ciggu ostat-
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Tab. 7: Ceny detaliczne paliw ptynnych
w wybranych krajach swiata w | kwartale 2011,
w dolarach/litr

Wyszczegdlnienie  Olej napedowy Etylina

za litr za litr
Meksyk 0,66 0,73
USA 0,85 0,87
Tajwan 0,83 0,92
Kanada 1,20 1,25
Australia . 1,39
Nowa Zelandia 0,94 1,53
Niemcy 1,60 2,06
Dania 1,50 2,14
Holandia 1,51 2,19
Norwegia 1,59 2,18
Turcja 2,20 2,54

Zrédho: Key World Energy Statistics, 2011 IEA, Paryz, 2011
oraz key World Energy Statistics 2011, IEA, Paryz 2011

nich 25 lat. Wedtug prognoz w nadchodza-
cych latach, branza motoryzacyjna zainwe-
stuje w rozwdj rozwigzan technicznych czte-
rokrotnie wiecej niz w rozbudowe zdolno-
éci produkeyjnych i dwukrotnie wiecej niz
w marketing i reklame. Do$wiadczenie ostat-
nich lat, jak réwniez obecne dziatania prze-
mystu motoryzacyjnego i analizy dotycza-
ce jego najblizszej przysztosci wskazuja, ze
podejmowane dziatania innowacyjne beda
koncentrowac sie przede wszystkim na naj-
wazniejszym obecnie zagadnieniu, czyli
ograniczeniu energochtonnosci i poziomu
emisji i zanieczyszczen z silnikéw pojazdow
samochodowych. Jest to zagadnienie bez-
posrednio zwigzane z problemem wydoby-
cia i konsumpcji ropy naftowe;j.

Silniki spalinowe pozostang jednak w da-
jacej sie przewidzie¢ przysztosci konkuren-
cyjne i prawdopodobne jest, ze ich udziat
w rynku transportowym pozostanie znaczny
szczegolnie w perspektywie roku 2030. Silni-
ki tego typu bedg coraz lepiej dostosowywa-
ne do zasilania zardbwno konwencjonalnymi,
jak i alternatywnymi paliwami kopalnymi, ale
takze do zasilania paliwami gazowymi i bio-
paliwami, w tym biogazem. Udoskonalenia
w zakresie wydajnosci energetycznej pojaz-
doéw wyposazonych w tradycyjne silniki spa-
linowe beda wiec nadal niezwykle istotne.

Wiele grup srodkéw transportu drogo-
wego zostanie zelektryfikowanych. Upo-
wszechnienie tej techniki przede wszyst-
kim ze wzgledu na ucigZliwos¢ obstugowa
- mafg efektywnos¢ dysponowanych aku-
mulatoréw, ale réwniez ze wzgledu na kosz-
ty nabycia, (chociaz dzieki duzej sprawnosci
silnikéw elektrycznych rzedu 75-80%, koszt
eksploatadji jest dziesieciokrotnie nizszy od
kosztoéw  silnikéw spalinowych), pozostaje
niewielkie. Od ponad dekady technika ta sta-
ta sie ponownie przedmiotem zainteresowa-
nia wiekszosci koncernéw motoryzacyjnych,
a takze wtadz publicznych wszystkich szcze-
bli. Szacuje sie, ze do 2020 roku na europej-
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Tab. 8: Ceny detaliczne paliw ptynnych
w wybranych krajach swiata w | kwartale 2011,

w dolarach/litr
2020 2030 2050

52% ZI/2S 29% ZI/1S 2% 2I/1S

2% LPG/CNG 3% LPG/CNG 4% LPG/CNG
g % 32% HEV 42% HEV 24% HEV
% g 12% PHEV 19% PHEV 50% PHEV
7 2%EV 5% EV 10% EV

0% FCEV 2% FCEV 10% FCEV

Zrédio: Key World Energy Statistics, 2011 IEA, Paryz, 2011
oraz key World Energy Statistics 2011, IEA, Paryz 2011

skich drogach pojawi sie 5 milionéw pojaz-
dow elektrycznych (okoto 2% catego euro-
pejskiego parku samochoddw osobowych)
[12]. Oczekuje sie réwniez, ze do roku 2030
ponad 20% sprzedawanych nowych samo-
choddéw osobowych stanowi¢ beda samo-
chody elektryczne lub hybrydowe [12].

Wedtug szacunkéw Miedzynarodowego
Stowarzyszenia na Rzecz Samochodéw Za-
silanych Gazem Ziemnym (IANGV) w 2009
roku na swiecie eksploatowano ok. 10,5 min
pojazdéw zasilanych CMG, z tego 2,2 min
w Pakistanie, 1,7 min w Argentynie, 1,6 min
w Brazylii, 1,5 mIn w Indonezji, 0,8 min w In-
diach, 0,7 min w Iranie, 0,4 min w Chinach.
W Europie w eksploatacji takich samocho-
doéw przodujg Wtochy 0,6 min pojazdow
i Niemcy 85 tys. pojazdéw. Prognozy cyto-
wanego Stowarzyszenia zakfadaja, ze w 2020
roku 9% Swiatowego parku samochodowe-
go zasilane bedzie gazem ziemnym (ponad
100 miIn pojazdéw z tego 23 min pojazdow
w Europie).

Nowa technika FCV - Fuel Cell Vehicles,
w zasadzie opracowana w zakresie jednostek
napedowych wymaga jednak dalszych ba-
dan nad bezpiecznymi rozwigzaniami doty-
czacymi produkdji, magazynowanie i dystry-
bucji wodoru. Wraz z upowszechnianiem sie
ogniw paliwowych, pojazdy FCV stang sie
Z pewnoscig bardzo popularne. Zalety ogniw
paliwowych jako napedu srodkéw transpor-
tu to: duza sprawnosc¢ (65% dla ogniwa pa-
liwowego w pordéwnaniu z 35% dla silni-
ka spalinowego), brak wibracji i hatasu to-
warzyszacego wytwarzaniu energii, produk-
Cja energii bezposrednio napedzajacej silni-
ki elektryczne, brak spalania paliwa w cza-
sie postoju, statos¢ momentu obrotowego
i wiele innych. Gtéwnym problemem w ko-
mercjalizacji samochoddéw FCV jest ich wy-
soka cena [14]. Jest to rozwigzanie drogie
i jako takie raczej przysztosciowe (ok. 2040-
2050 roku). Masowa produkcja pojazdow
z napedem wodorowym jest brana pod
uwage dopiero po 2020 roku [12].

Te kilka alternatywnych zrédet zasilania
pojazdow samochodowych z pewnoscia
ograniczy zuzycie ropy naftowej w perspek-
tywie dwoch-trzech kolejnych dziesiecioleci.
Pewne, ostrozne wobec nowosci technicz-
nych, dokumenty opracowane na potrzeby

Unii Europejskiej zaktadajg powazny spadek
ilosci zarejestrowanych samochodéw nape-
dzanych wytacznie silnikami spalinowymi juz
w latach 2020-2030. Prognozowang struktu-
re roznych rodzajow napedu pojazdéw sa-
mochodowych, w latach 2020-2050 ilustru-
ja dane tabeli 8.

Z powyzszych rozwazan wynika jasno, ze
0 przysztym stanie $wiatowego rynku nafto-
wego decydowac bedg w pierwszym rze-
dzie uwarunkowania ekonomiczne. One
beda decydowac o skali i dynamice rozwoju,
a takze o skali wysitkéw eksploracyjnych i po-
ziomie wykorzystywanych technologii wy-
dobycia ropy naftowe;j.

Nie zmienia to faktu, ze szczegdlnie
w krajach postindustrialnych dynamizowane
beda dziatania zaréwno racjonalizujace zu-
zycie paliw ropopochodnych, jak tez dziata-
nia strukturalne majace na celu dalsze ogra-
niczanie udziatu ropy naftowej w ich bilan-
sach energetycznych. <
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